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Долгое время на основныя состоявйя аггрегащи матери смо- 
тр$ли, какъ на состояня, рЁзко разграниченныя другъ отъ друга, 
обладаюция свойствами, достаточно характеристичными для того, 
чтобы устранить во сомнфв!я относительно границь между ними. 
Такого рода воззрфн!е было естествениымъ сл$дотыемъ скудныхъ 
свБДЪн о веществ, которыми обладала наука. Съ теченемъ 
времени этотъ взглядъ долженъ былъ необходимо изм$ниться. . 


На связь между зазообразнымь и жидкимь состоямями былъ 
пролитъ свфть многочисленными изслфдован1ями, начиная съ `пер- 
выхъ опытовъ Фарадея надъ сжиженемъ газовъ и кончёя-рабо- 
тами самаго послфдняго времени. А 

Сравнен!е ивердыль тиьль с жидкими привело точно также къ 
очень важнымъ наблюден1ямъ; ихъ необходимо привести въ по- 
рядокъ. ке 
Не эту задачу поставилъ себ авторъ настоящей статьи; его 
цфль боле скромна: онъ ограничивается группировкой и резю- 
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мированемъ результатовъ, выведенныхъ изъ спещальныхъ изелдо- 
ваН2й) Над свойствами твердыхъ тфлъ подЪъ высокимъ ‘давлешемъ. 
Если! намъ удастся показать, что далъ нынф этотъ ‹факторь — 
давлене — и что онь можеть дать еще, наша цфль будетъ до- 
стигнута. 


ПодраздВлен1е, этой статьи’ дается ‚самыми : задачами, кото- 
рыя ставили себЪ изол$дователи. Мы будемъ различать работы, 
предпринятыя надъ: 


10711) пластичностью твердыхъ тфль; 
2) упругостью твердыхъ тёлъ; 
3) аллотропическими преобразованями; 
4) сросхашемъ или спаиванемъ твердыхъ тфлъ; 
5) лиффузей твердыхь тЪть; 
6) химическими реакщями въ твердыхъ. тфлахъ. 


1. Пластичность твердыхъ тфлъ. — Тгезса  показалъ первый \), 
что ‘въ твердыхъ тфлахь при. помощи давлен1я можно обнару- 
жить нфкоторыя свойства, на которыя до тфхь поръ емотр$ли, - 
какъ на характеристичныя для жидкаго состоявля. : :: 


_ Онъ сдавливалъ поередетвомъ гидравлическаго пресса раз- 
личныя металличесюя пластинки, наложенныя въ цилиндръ надъ 
‚отверстлемъ въ дн его, и замфтилъ, что ребра пластинокъ не 
‘оставались’ параллельными: металлы вытекали изъ отверотя въ 
формЪ лрубокъ, вложенныхь одна въ другую. Вогда высота те- 
хушало ‘куска достигаетъь нЪкотораго предла, струя становится. 
впалой и, наконецъ, она распадается. 


НЪть нужды упоминать здфсь о значени этихь фактовъ для 
познан!я природы твердаго состоявя. Отарое опредфлене этого 
состояя ‘должно быть ‘отброшено. Твердыя тфла не образуютъ 
обособленной группы; они отличаются оть жидкихьъ только боль- 
шимъ  внупреннимь пфренлемь (сопротивленемъ стороннему. относи- 
тельному перемфщенюо двухъ молекулъ). Тгезса. вывелъ совер- 
шенно. справедливо, заключен!е, „что  давлеше, оказываемое на 
какую-либо частичку твердаго, тфла, передается. равномфрно во 
всей масс$,“ Другими словами, законы гидростатики и гидродина- 
мики приложимы къ твердымъ тфламъ, подверженнымъ высокому 
давлен1ю. 





При этомъ подразум$ вается, конечно, что. это.евойство ‘твер- 
дыхъ тфлъ; текучесть, м$няется отъ одного вещества къ другому. 
Существуютъ: т$ла,‘которыя, какъ напр. стекло и кварщь, совер- 
шенно не текучи и не проходятъ черезъ отверете цилиндра Тгезса, 
или же разсыпаются въ болБе или менфе мелк порошокъ. 





1) Оотууев тепаиз, %. ТТХ, р. 154; 1864. Фа., +. Хр. 898. 2а., &. ЦХТУ, 
р: 809. Та., $. .ХУТ, р. 263. Ха ехфепзо: Анне Чи Соптзегуаоте 4$ Атз @ 
Мейегз, + УТ, р. 1—6; 1865. 
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2. Эластичность твердыхъ тфлъ подъ давленеиъ.—Твердое тфло 
деформируется, какъ только на него начинаютъ дЪйствовать ме- 
ханичесюя силы. Если перейти иредьль упруюсти, то деформалия 
сохраняется. Ежедневное примфнен!е этого факта при формировк$ 
тысячи металлическихь предметовъ обиходнаго употребленйя со- 
дфйствовало тому, что мног!е, часто даже изъ среды техниковъ, 
полагаютъ, будто остаточная деформащя можетъ быть произве- 
дена не только растяженшемъ, сгибанемъ, кручевемъ, но также 
и равном$рнымъ, достаточно сильнымъ сдавливан1емъ. Думали 
вообще, что твердое состоян!е матер претерифваетъ постоянное 
уменьшеше объема, подобно тому, какъ оно претери$ваетъ по- 
стоянное удлинене или сплющиване. Не мало содфйствовалъ 
укр$пленю этого мнён!я тоть фактъ, что твердыя тБла, подвер- 
гавпияся сдавливан!ю, прюбрЪфтали обыкновенно большую плот- 
ность. Увеличен!е плотности приписывали не уменьшеню иу- 
6705, которыя должны существовать въ твердыхъ тлахъ, но 
конденсащи самой матери, влекущей за собой болБе или моно 
замфтное изм$нен1е въ его твердости и ковкости. Боле см$лые 
умы придерживались даже того взгляда, что при помощи внш- 
няго сдавливан!я возможно преобразован1е одного простого т$ла 
въ другое— боле плотное. НапримЪръ, считали возможнымъ, что 
С$ра порождаетъ’` селенъ, мышьякъ превращается въ сурьму. 


Работы У. Бргшр?”а !) разъяснили этотъ вопросъ. Если сжи- 
мать твердыя т$ла въ замкнуииь сосудахь одинаково во всЪхъ на- 
правлен1яхъ, т. е. тБмъ способомъ, которымъ достигается гидро- 
статическое сдавливан!е, то оказывается, что уменьшен1е объема, 
вызванное давлешемъ, не сохраняется, кахь бы велика ни была 
приложенная сила. При уменьшени объема нфть предфла упруго- 
сти; существуеть только для каждато даннаго давлешя предлъ 
сэжалля; но каково бы ни было уменьшене объема’ во время дЪй- 
стыя давлен!я, матеря принимаетъ всегда точно свой прежн!й 
объемъ, коль скоро давлен!е прекращается. Итакъ, твердыя тфла 
обладаютъ совершенною упругостью. Предфль упругости’ по- 
является только въ случа сторонняю относительнаго перем ще- 
в1я частичекъ твердой матери. Воть вкратцф какъ были конста- 
тированы эти факты: 


Твердыя тЪла вводились въ небольшой цилиндръ изъ твер- 
дой стали; внфшн дламетръ послфдняго былъ 4 сантиметра, а 
внутрен — только 8 миллиметровъ. Этоть цилиндръ былъ, кром$ 
того, скр$иленъ желфзнымъ обручемъ девяти сантиметровъ ‘въ 
дламетр$. Замыкаюцщий пистонъ плотно укрфплялея въ цилиндрЪ 
ходомъ рычага, отягощеннаго н$которымъ грузомъ,с. который 
можно было медленно опускать при помощи винта. 


Твердыя тБла, плотность которыхъ была опредфлена предва- 
рительно, были подвергнуты первому сдавливаншю, продолжавше- 
муся приблизительно три недфли, послЬ чего. ихь плотность 


г) Вийени ае РАса4. тоуще ае Вачщие, 3-е вбте, $. УТ, р. 507 и слёд.; 1883. 
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бпредЪлялась снова. Зат$мъ ихъ еще разъ вводили въ тоть же ап- 
паратъ, при чемъ констатировалось уменьшеше объема по опуска- 
н1ю свободнаго конца плеча рычага. Когда удаляли грузъ, нажи- 
мавиий рычагъ, то послфдай постепенно поднимался: сжатая ма- 
терая принимала такимь образомь свой первоначальный объеме. Этотъь 
фактъ былъ доказанъ сверхъ того съ полною точностью опред$- 
лен1емъ плотности посл второго сжиманя. Вотъ обзоръ полу- 
ченныхъ результатовъ: 


Плотность 
д —ыыыыыыы—_[[-^__2—5ы=—— 





посл $ 
олютомчьй а 1-го сжатя 2-го ожал1я 

1. Свинець . . 11,350 при 14°»! 11,501 при 14° | 11,492 при 16° 
3. Олово: бы О 29 и ь О. Е 96 у 
3. Висмуть. . 9,804 „ 13,5 | 9.856 „ 15 9.868°„ 15 
4. Сурьма. ... 6,675 .„ 15,5 | 6,733. „ 15 6,740 „ 16 
5. Кадмш. . . 8,642 „ 17 8.008. „10 8,667 „ 16 
6. АлюминШ. . 2,743 „ 164 | 2152 „16 2,150. „ 16 
С’ Винни”. 78а 1,6 7,103 <, 16 7,150 „ 16 
8. СБрнокислый 

каши. . о. 2,653 „ 21 2,651 „ 22 2,656, „ 22 
9. СБрнокислый 

аммонй. . 1,773 „ 20 ЛЕО. де 1,760 „ 22 
10. Квасцы . . 1641 „ 18 1,629 „ 19 1,684 „ 18 


Эта таблица ясно показываетъ, что небольшое остаточное 
уменьшен!е объема между первымъ'и вторымъ сжаллемъ зависить 
отъ особенностей металловъ. Мосл$дн!е’ растворяютъ, очевидно, 
газы, когда они расплавляются, и выпускаютъ ихъ изъ своей 
массы въ форм незамфтныхь пузырей во время отвердфвазя. 
Кристалличесвя очень прозрачныя соли, какъ сБрнокислый ка- 
й, не даютъ никакого остаточнаго измфнен1я объема. 


Итакъ, необходимо признать, что по отношеню къ упруго- 
сти твердыя тфла не отличаются подъ давлешемъ отъ жидкихь 
и газообразныхъ. Разница состоитъ только въ томъ, что ‘они не 
обладаютъ ‘расширяемостью газовъ, а отъь летучести жидкостей 
У нихь остается‘только сл$дъ. 





Опыты ЭЗргше’а показали тёмъ не менфе, чт на ряду съ 
тЬлами, безконечно упругими, существують и тавя, которыя 
посл сжаля сохраняютъ уменьшене объема.Для этихъ тфлъ 
упругость при гидростатическомъ сдавливани имфеть такимъ 
образомъ предфлъ. Сюда относятся тфла, которыя въ твердомъ со- 





и“ 





аа лыеывы ес” 
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стояни обладаютъ н$сколькими аллотропическими ` состоян1ями 
характеризующимися главнымъ образомъ замфтною разницею въ 
плотности. Подвергая эти т$ла сдавливан!ю, можно наблюдать 
иногда остаточное уменьшен!е объема. Изсл$дован1е условий, при 
которыхь этотъ результатъ можеть быть достигнутъ, составитъ 
тему сл5дующаго параграфа. 


3. Аллотропическя преобразованя твердыхъ т5лЪ. — Многшя тфла 
обладають свойствомъ кристаллизоваться въ различныхъ формахъ. 
Это свойство мы называемъ аллотротей или полиморфизмомь.. За- 
коны, управляюще переходомъ одного изъ этихь состоявй 
въ другое, напоминаютъ законы измфневшя состоянй аггрегащи 
(жидкаго, твердаго и газообразнаго). Такъ, температура является 
при этомъ главнымъ факторомъ. Напримфръ, сБра кристаллизует- 
ся въ форму, называемую призматической, при температур, пре- 
восходящей 959,6, въ то время какъ при всфхъ температурахъ 
ниже этой точки получается разновидность, называемая октаэдри- 
ческой, которая только и бываетъ устойчива. Отсюда видно, что эти 
измфнен1я подобны плавленио и кипьнио; выше 0° жидкая вода на-, 
ходится въ устойчивомъ состоян1и, между т$мъ какъ ниже этой 


‘точки только ледъ устойчивъ; при 0° же оба состояв1я могуть 


существовать одновременно въ соприкосновен!и съ паромъ, кото- 
рый они испускаютъ. Температура, при которой два аллотропиче- 
скихь состоян1я могуть находиться въ равнов$си, какъ вода и 
ледъ при 0°, была названа точкою преобразовамя. Послфдняя, какъ 
и точка кип$н!я или точка плавлен!я, зависитъ отъ давленйя. 
Термодинамика. даетъ слЗдующее соотношен!е между измВнешемъ 
температуры преобразованя и давленемъ: 


1 РЯ < 
© 


— ели —^5 

у. 40 

гд$ 1 скрытая теплота преобразования; $ и с соотвфтственно — 
.„. @Р 

уд$льные объемы двухъ аллотропическихъ состоян!й; с; — частная 


производная давления по температур, при постоянномъ объем$; 
)]-—механическй эквивалентъ тепла. 


7% 
Можно написать: 
аР | 
8—4) — =1-; 5 
( ) 40 9 2 < 
и такъ какъ второй членъ этого ‘равенства положителенъ для 


всЪхъ тБлъ, скрытая теплота преобразованя которыхъ’положи- 
тельна, то и первый членъ' доженъ быть въ такомъ ‘спучаЪ поло- 


< Э\ б 
—в) и —_ были 
УХ 49 
всегда одного`и того же знака. (Отсюда вытекает, что для тиьль, 
которыя переходят» ‘изь одною состоянля в5 друое менъе плотиое, уве- 


личенле давленля произведеть поднятие точки преобразованая, и обратно. 


жительнымъ, что равносильно требован1ю, чтобы. 
, ‚ ха 
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Е а Ной и Весвег ') изслфдовали, одинъ. теорети- 
чески, другой практически, случай преобразованя октаэдрической 


с$ры въ призматическую. Они нашли вычисленемъ, что ЯР имЪ- 


еть значен1е 0,049, а опытнымъ путемъ 0,050 градусовъ на атмо- 
сферу; замфчательно такое соглас1е результатовъ. 


Обратный случай вотр$чается р$фже. Первый, который 
былъ вполнЪ изсл6дованъ,—это преобразоване зексалональнало 1оди- 
стаго серебра въ кубическое. МаПаг4 и Ге СЬжеЦег ?) показали, 
что это преобразоване, которое совершается только при 146° подъ 
нормальнымъ давлен1емъ, т мфсто уже при 20° подъ давле- 
н1емъ въ 2475 атмосферъ. Въ посл$днемъ случа посл преобра- 
зован1я получается уменьшен!е на 0,16 объема, т, е. въ десять 
разъ большее, ч$мъ при 146°. 


два ли будеть необходимо отм$тить, какъ далеко идетъ 
аналомя между аллотропическимъ преобразованемъ твердыхъ 
тВль и измфненемъ состоянй аггрегацщи. Для этихъь посл$д- 
нихь, главное правило состоитъь въ томъ, что при той же 
температур и томъ же давлени удфльный объемъ жидкости 
больше удфльнаго объема твердаго тфла, отъ котораго она про-. 
изошла. Ожимая твердыя т$ла, наблюдаютъ поднятие точки плавле- 
ная, Доказательство этого факта дано было Бунзеномъ 3) уже 
давно при посредств8 парафина и спермацета. Увеличен1е давле- 
ня приблизительно на 100 атмосферъ возвышаетъ точку плавле- 
н1я парафина на 2,6 градуса, а спермацета на 2,0 градуса. 

Наоборотъ, сжимая жидкости, можно достигнуть ихъ отвер- 
дЪван1я, когда давлен!е станетъь достаточно высокимъ. Первый 
сюда относяпийся опытъ былъ произведенъ уже въ 1851 году 4). 

Было констатировано, что если подвергать оливковое масло 
давлен1ю въ 60 атмосферъ, то отвердфваетъ большая часть ‘его. 
Когда давлен!е не больше 35-ти атмосферъ, масло снова прини- 
маетъ свое жидкое состоян1е и становится опять прозрачнымъ. 


Позже Амага 5) приводилъ хлористый узлеродь (С.С) въ твер- 
дое состояне при помощи сжал1я. Онъ нашелъ, что отверд$ванме 
происходило: 


при 210 атмосферахъ, когда температура была—19°,5 


” 620 ” 7” 7 7” 
” 900 7 7 7 7 
7” 7 


„ 1160 В А 





1) Ешаез ае упатидие Ститядие, р. 152. Атазбег4ат, зв 
3) Оотрёез тепаиз, $. ХСШХ, р. 157—160, 1884. : 
3) Апп. 4е Роддепаот[, +. 1ХХХТ р. 562, 1850. 


*) Пиидег8 ро. Лоитиий, $. СХХ, р. 393. (Извлечевйе безх имени автора 
изъ Ущейщенг-ШШай 4ез оечегтеей. Ладетеит- Уетгеез). 


5) Сотрез тепаив, +. СУ, р. 165; 1887, 
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Предыдущие случаи преобразован1я относятся ‘къ: матери вь 
состоянии ‘неустойчивало' равновьсля; мы’ уже упомянули ‘о' преобразо- 
ван1и сЗры выше и ниже’ 955,6. 

Теперь мы ‘разсмотримъ ‘ДЪйств!е давленя на вещество твер- 
дыхь тБлъ въ ‘неустойчивомь состоянии. 


Чтобы облегчить себф опредфлен1е этого неустойчиваю со- 
стоянля, мы будемъ продолжать пользоваться примФромъ, кото- 
рый предотавляеть сфра. 


Если медленно охлаждать призматическую сЪру, образовав- 
шуюся при высокой температурЪ, то ее можно довести до обыкно- 
венной температуры, не измфняя при этомъ ея состояшя.Это и есть 
случай вещества въ неустойчивомь состоянии. Это состоян!е можно 
сравнить съ состоянемъ’ воды, которую удалось охладить ‘до тем- 
пературы ниже 0°, принимая требуемыя предосторожности, чтобы 
избЪжать оледензвя. Итакъ, вообще говоря, т$ла ‘могутъ  сохра- 
нять ниже своей точки’ преобразован1я состоян1е; которое’ свой: 
ственно имъ выше’ этой точки, ‘но они находятся, въ такомъ 
случа, въ неустойчивомъ состоянии. 


Каково. дЪйствне давленя на вещество въ ‚этомъ. состояви ? 
Этоть вопросъ У. Бришье изсл$довалъ съ. 1880 года 1). Вотъ 
вкратцф полученные имъ. результаты. 


_ Иризматическая сЪра переходить въ октаэдрическое болЪе 
плотное состояне ‘черезъ небольшой промежутокъ времени подъ 
давленшемъ въ 5000 атмосферъ. Также пластическая разновид- 
ность с$ры, получаемая, какъ извфстно, охлажденемъ въ холод- 
ной водф сфры, нагрётой предварительно до 300°, принимаетъ 
кристаллическое октаэдрическое состоян1е. Однако, это послфднее 
преобразоване, требуетъ боле продолжительнаго ‘времени. Если 
извлечь сЪру изъ сжимателя посл ‹н$сколькихъ часовъ сдавли- 
ван1я, то она оказывается еще мягкой въ центральной. части ци- 


линдра. Посл нфсколькихь дней сдавливаня  преобразоване, за- 


кончено, между тфмъ какъ другая проба пластической с$ры, ©о- 
храняемая для контроля въ тЪхъ же условяхъ. температуры, не 
измфняется сколько-нибудь замфтнымъ образомъ. 


Аморфный мышьякъ, плотность котораго 4,71, преобразует-* 
ся, при тЪхъ же условяхъ, въ боле плотную’ кристаллическую 
разновидность. Черезъ  нфсколько дней плотность сжимаемой 
пробы становится—4,9. Такъ какъ кристаллическй мышьякъ им$- 
етъ плотность .5,11, то. не трудно вычислить, что послЪ этого 
времени приблизительно, четверть, всей массы была ‚преобра- 
зована. 


Еще боле интересенъ сл$дуюпий ‘результатъ: 





1) Вы|. 4е РАсаа. тоущ ае Ведрдие, 2-е звме, +. хьвб. р. 323. См. также: 
Вий. 4е РАсай. гоу 4е Вещие, 3-е з6те, +. У, р. 492; 1883. Ла., 3-е звме, +. У 
о 1883. 3а., 3-е `ввме, $. УТ, р. 523; 1883. .4., 8-с вёме, $. ХХУТШ, р. 238, 
1894. ГУ у 


80 


Твердые хлористый, бромистый и 1одистый казй были из- 
вфотны только въ одномъ состояни. Путемъ. сдавливавя откры- 
ли, что они обладаютъ двумя состоящями. ДЪйствительно, если. 
подвергать, давлению въ 10000 атмосферъ при обыкновенной! тем- 
пературЪ твердыя соли, полученныя медленнымъ охлаждешемъ ихь 
расплавленной массы, то онф принимаютъ всегда меньиий удъле- 
ный объземь и переходятъь въ кристаллическое состояне. Они при- 
нимали стекловидное состоянёе послЪ отвердЪвашя. При этомъ 
уменьшен!е объема таково, что напримЪръ, бромистый калй 
имфетъ на 200 граммовъ большую массу въ литр посл сжаля 
(2,704 килограммовъ вместо 2,505). 


Если же не подвергать этихь трехъ тфлъ.энергичному сдавли- 
ван!ю, то они долго, если не безконечно, сохраняютъ свое стекло- 
видное состояте. Слфдовательно, сжал1е. разотроило. въ короткое 
время, состояне неустойчиваго, равновфе1я. Существован!е галоид: 
ныхъ солей калля въ двухъ различныхь состоямяхъ было. под- 
тверждено 7.-5. Бфая’омъ 1) въ его. „Изсмедованаяхь 06%, отношении 
серебра къ хлористому каллю.“ 


Эти преобразован1я состоян!й' подъ вмяшемъ давлен!я пока- 
зываютъ, что матер!я принимаетъ то состоян1е; которое соотвфт- 
ствуетъ объему, придаваемому ей. При обыкновенныхь условяхъ 
давлен!я. твердыя тфла измфняются и кристаллизуются порою са- 
мопроизвольно съ весьма различною скоростью, когда они нахо- 
дятся въ неустойчивомъ состоят. Если же они находятся подъ 
сильнымъ давлен1емъ, то они изм$няются съ большею скоростью; 
но сжиман!е производитъ только такое преобразован1е, которое воз- 
можно независимо отъ него. 


Однако, сл$дуеть быть очень осторожнымъ при оцёнкЪ роли 
давленя въ настоящемъ случаЪ. \. Эрыие сдавливалъ до самой 
высокой степени, но безъ всякаго результата’ черную сюрнистую 
ртуть, въ надеждЪ вызвать переходъ ея въ красную кристалли- 
ческую разновидность. Между тёмъ удёльный объемъ черной 
сфрнистой ртути на 9 процентовъ больше удфльнаго объема жино- 
вари. Подобная неудача сопровождала сжиман1е стекловидной 
мышьзковистой кислоты м стекла, которыя не проявляли оба ника- 
кого. сл$да преобразован1я, каково бы ни было давлен!е. 


М. Мо1ззат’у °), напротивъ того, удалось преобразовать 
илеродь, растворенный `въ’чугунВ, въ алмазъ подъ дфйстемъ 
давлен!я. Этоть результатъ, полученный  знаменитымъ француз- 
скимъ химикомъ, столь извфстенъ, что мы можемъ не описывать 
всЪхъ деталей его опыта и не напоминать о присповобленяхъ, 
которыя были устроены, чтобы отвердфван1е чугуна произошло 
при высокомъ давленйи. 





1) (Еилтез. розйитез (Мет. п 4 ае Р.Аса4етие ае Ведщие, +. хых, р: 22). 
3) Сотрез тепаиз, $. СХУТ, р: 218—224; 1893. 
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Въ итогЪ, если; еъ одной‘ стороны; ежиман1е ‘не’ заставляетъ 
всЪ твердыя’ тфла, способныя' принимать ‘различныя состояня; ие- 
реходить въ болфе плотныя разновидности, то съ друтой стороны, 
оно! можетъ производить. ‘остаточное уплотнене вещества. только 
въ томъ‹случаЪ, если поелЗднее иметь боле плотное аллотро- 
пическое ‘состоян!е. (см. тему предыдущаго параграфа). 


"Гакимъ образомъ можеть быть интересно просл$дить сжима- 
н1е вещества въ неустойчивомъ состоян1и, гдз оно можетъ быть 
уподоблено состояню перенлавлешя или перенасьиценя. Можно бы- 
ло бы, безъ сомнфыя, собрать свфдфшя, въ особенности при по- 
мощи измфнен!я температуры, объ относительной неустойчивости 
различныхъ веществъ, О. Пебтапи констатировалъ '), ‘съ своей 
стороны, что ни въ коемъ случа перемюшиваще `подъ давлетемъ 
кристаллическихь тфлъ не’можетъь возвратить ихъ въ аморфное 
состоян1е. Обратная задача задача преобразованя аморфнаго со- 
стоян1я въ кристаллическое—представляетъ, такимъ образомъ, 
многообфщающую перспективу, если судить по нЪкоторымъ фак- 
тамъ, установленнымъ въ настоящее время: 


Вышесказанное будетъь не лишнимъ сопоставить съ интерес- 
ными опытами, которые произвелъ А. У!ПШегз ?) надъ преобразо- 
ван1емъ аморфнеио сърнистало соединенля в5 кристаллическое во время 
замерзаня. въ средЪ, въ которой оно было взвшено. Авторъ го- 
ворить самъ, что отнюдь нельзя считать невозможнымъ, чтобы 
сжал1е, происходящее во время вамерзаня, играло активную роль. 


Съ другой стороны, кристаллизатя твердыхъ тфлъ по наблю- 
дешямъ У: Вргшео”а 3) иметь м$ето помимо давлен1я. При ‘поднят 
температуры до 250°, этоть переходь уже наблюдается безъ тру- 
да, если употреблять для опыта аморфные порошки сфрни- 
стыхъ металловъ: ‘Большинство сфрнистыхь соединен’ даютъ 
микроскопическ!е кристаллы; друше, наприм$ръ с$рнистое ‘се- 
ребро и сЗрнистая сурьма, даютъ кристаллы, видимые простымъ 
глазомъ. Здесь дфло идеть’ о дЪйствительномъ‘ перемфщен!и мо- 
лекулъ, изъ которыхь образуются кристаллы. Такимъ’ образомъ 
внутри твердыхъ тфлъ не все неподвижно. При н$которой темпе- 
ратур$ молекулы обладають подвижностью, достаточно’ большою 
для того, чтобы ор1ентироваться и группироваться, какъ’ это’про- 
исходитъ во время перехода изъ газообразнаго или’ жидкаго со- 
стояшя въ твердое. Опыты, произведенные при’различныхь тем- 
пературахъ, ‘показали, кромф того, что эта подвижность’ не тре- 
кращается и при обыкновенной температур$: `движене происхо- 
дитъ только съ большею медленноствю; такъ напримръу проба 


Е. 'ейетати?а Ап- 





1) Дейзеит ег ри КтузаПодтармие, +. ХУП, р. 969; 188 
падет; %. ХТь’ р. 408; 1890. ь -е т, 


*) ВиПени ае Па босёё ситадие ае Ратаз (3), +. ХПТУр. 321—824; 1895. 
*) Вий. ае РАса4. гоу е Вещие, 3-е в6тле, $. ХХХ, р. 811-— 319; 1895: 
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сфрнистаго висмута только черезъ одиннадцать ь лЪть, при обыкно- 
венной ‘температур, приняла состоян1е, которое, при ААУ 
въ 265%, возникаетъ черезъ девяносто, часовъ. 

Прежде ч$мъ окончить этотъ параграфъ; мы’ замфтимъ еще; 
что преобразованя состоянйй, упомянутыя выше, абсолютно‘ от- 
личны отъ медленной кристаллизации, которую много разъ наблю- 
дали внЪ всякаго давленя во влажныхь вморфныхь, тЪлахъ. 
Послфдняя была изслфдована въ особенности ВасвВпег’омъ, Ка|]- 
тапп’омъ, Гебоапо’омъь и УшЮег’омъ !). Эти физики показали, 
что небольшой сл$дъ сырости, осажденный на поверхности тфла, 
можетъ вызвать преобразован!е послЪдняго. Поэтому-то аморфная 
разновидность часто легче растворима, ч$мъ кристаллическая. 
Растворъ аморфнаго вещества въ этомъ случа играетъ, оче- 
видно, ту же роль, что. и пресыщенный растворъ при сопри- 
косновеши съ готовымъ кристаллическимь зародышемъ: оно от- 
даеть послфднему вещество, необходимое для его роста. 


(Продоложенле_ слльдуеть). 


Какихь результатовь можно требовать отъ преподавания 
элементарной апгебры, и канъ ев слъдуетъ излагать. 


Привать- Доцента `В. Лермантова въ (.-Петербурть. 





Узнавъ изъ рецензи моей „Примфнимой Алгебры“, напеча- 
танной въ „ВфстникЪ Опытной Физики“ Г. Пр.-Доц, „ Кагвномтъ, 
каюя именно, особенности моего изложенйя идутъ въ разрьзъ съ 
общепринятыми взтлядами и кажутся неправильными, я восполь- 
зуюсь любезностью Редакщи и попытаюсь изложить здфеь моти- 
вы, заставивице меня ввести такя. отступленая отъ обычая. И. са- 
мую книжку свою я написалъ именно съ пфлью вызвать обмфнъ 
мыслей по поводу преподаван1я точныхъ, наукъ въ школЪ, не раз- 
считывая. на одобрен!е большинства. .Выбралъ я алгебру, пред- 
метъ, не составляюний моей спещальности, потому что въ изло- 
жени этой науки особенно рЪзка разница между. обычнымъ спо- 


собомъ изложеня и тфмъ, который я считаю наиболФе цЪлесо- 
образнымъ. ‚ у 





:) См. О. Гебтала, рые. $. Гр. 124 и олъд, 


*) Статья г. Лермантова, написанная по поводу. помфщенной въ №286 
рецена!и его книги, прислана намъ еще въ конць декабря. Но. велЪдетве 
необходимости ликвидировать начатыя статьи, мы не’ имЪли возможности 
удфлить ей м%сто въ предыдущихъ номерахъ. Ред. 


` 
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Въ частности, полное осуждеше моей книжки Рецензентомъ 
я вполн$ оправдываю; особенности моего изложения должны были 
безпрестанно противорфчить его взглядамъ, глубоко-ученаго чи- 
стато математика, а то, почему я считалъь нужнымъ излагать мно- 
тое иначе, чмъ изложилъ бы онъ самъ, ему оставалось неиз- 
въотнымъ. 


Занимаясь болфе 30 лфтъ преподаванемъ умЪ$нья дфлать 
физическля измрен!я студентамъ В. Университета, я былъ по- 
ставленъ въ особенно благопраятныя условя для закулисныхъ пе- 
дагогическихъ наблюденй. ПримЪняя вынесенныя изъ гимнази 
знан!я математики къ вычислен!ю своихъ опытовъ, наши 'студенты- 
первокурсники развертывали передь моими глазами постоянно 
измфняющуюся картину результатовъ гимназическаго преподава- 
ня, на которой ярко отражались всЪ послдовательныя изм$неня 
системы. Съ другой стороны, по самому роду моихь лаборант- 
скихъ обязанностей, мн пришлось изучить мношя отрасли тех- 
ники, имЪть близкое общене съ ремесленниками, узнавать чего 
они требуютъ отъ науки для своего обихода, и самому выучить- 
ся довольно основательно н$сколькимъ ремесламъ. Все это дало 
мн$Ъ возможность лучше многихь узнать, чего жизнь требуетъ 
оть науки, и подм$тить, такъ сказать изъ за кулисъ, многое въ 
ход нашей образовательной машины, что не видно ни изъ пар- 
тера для публики, ни изъ директорской ложи. Уже много лфтъ, 
какъ результаты моихъ наблюден!й сложились для меня въ видЪ 
немногихь опредБленныхъ положенй, и мн стало ясно въ чемъ 
ошибки современной школы и въ какомъ направлен!и надо дЪй- 
ствовать, чтобы ихь избЪжать. Ошибки эти общи для всей си- 
стемы преподаван1я; поэтому я изложу ихъ въ общемъ видЪ, а 
для алгебры—въ частности покажу, какъ, по моему мн$н!ю, сл$ду- 
етъ поставить ея преподаване. 


Корень зла идетъ отъ Аристотеля (хотя онъ самъ въ этомъ 
злЪ ни мало не повиненъ): мы и теперь придерживаемся его ре- 
цепта для обученя „свободнаго юноши греческаго“, котораго слф- 
довало обучать всему тому, что украшаетъь жизнь, избЪгая всего 
ремесленнаго, практическаго, ибо сле есть уд$лъ рабовъ и Ило- 
товъ. *) Овободный юноша греческ!й давно прекратилъ свое су- 
ществован1е, а мы продолжаемъ обучать въ томъ же духЪ дфтей 
современныхь „Илотовъ и рабовъ“, которыя должны вынести 
изъ школы ум$нье зарабатывать свой хлфбъ насущный. 


Рецептъ аристотелевь сохранился лишь по существу: нодъ 
вмян1емъ среднев$ковыхъ’ христ1анскихъ идей и усифховъ наукъ 
о природ въ наше время, эстетически-философское развит! гре- 
ковъ мало по малу замфнено’старанемъ сообщить подростаю- 
щему юношеству умственно-нравственное развит!о; \\неприкосно- 
веннымъ осталось лишь тщательное оберегане обучающихся отъ 
всего ремесленнаго, практическаго. Мало по малу“сложился при- 





*) См. Исторя Педагогики Шмидта пер. Циммермана 1817, Т. Г стр. 819. 
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близительно такой идеалъ: „обучите юношу начаткамъ всЪхъ 
наукъ, сообщите ему умственное развит!е, т. е. ум$нье разсу- 
ждать, и онъ самъ примфнитъ свои знашя къ тёмъ житейскимъ 
требовавлямъ, камя ему представятся“. НФтъ сомнфыя, что этотъ 
идеалъ прекрасенъ, что ничфмъ другимъ мы его замфнить не 
можемъ. Мномя отдфльныя личности оказались весьма близки къ 
этому идеалу, и ихъ усп$хи поддерживаютъ въ педагогахъь вфру 
въ непреложность ихъ системы. 


Однако, этихъ высоко-развитыхъ людей мы причисляемъ къ 
особенно талантливымъ, выдающимся личностямъ, а система обще- 
ственнато обучения необходимо должна быть разсчитана для сред- 
нихь, заурядныхь людей. Что-же таке выносятъь изъ школы? 
ВЪдь они не достигаютъ значительной степени умственнаго раз- 
витя, не пробр$таютъ ум$нья разсуждать самостоятельно, а вы- 
учиваются лишь дЪйствовать по указанному и сообразно изучен- 
нымъ примфрамъ, „точно такъ, какъ учитель хочетъ. А прим$- 
нимыхъ къ дфлу правилъ и указанй ученикамъ сообщаютъ въ 
школЪ очень немного: только въ предфлахъ т. наз. грамотности 
ихъ научають умф$нью читать, писать, считать и молиться Богу 
по обычаямъ того вфроиспов$дан1я, къ которому каждый при- 
надлежитъ. Главное же вниман!е обращается на успфшное испол- 
нен!е школьныхъ. задачъ и на основы всфхъ наукъ. Какъ же съ 
такимъ запасомъ успёшно примфнять самостоятельно свои знан!я 
основанй всЪхъ наукъ? В$дь въ жизни вотрЪчаются задачи, вовсе 
не похожйя на школьныя упражнения. 

На самомъ дфл$ школьныя знан1я примфняютъ неусп6шно, 
или совсёмъ прим$нить не могутъ; отсюда и происходить общее 
недовольство результатами обученя въ современныхъ школахъ, 
гдЪ учали!е и учапиеся тратятъ столько энерши для достижевя 


идеала, хотя и прекраснаго, но завЪ домо недостижимаго для боль-. 


шинства. Не въ выбор преподаваемыхъ предметовъ заключается 
причина такого неуспЪха: веБ они нужны и вносятъь свою долю 
идей, нужныхъ для обихода современнаго образованнаго челов ка, 
а въ выборЪ сообщаемыхъ фактовъ каждой науки, способф ихъ 
изложен1я и направлении школьныхъ упражнен!й. 

Чтобы выяснить въ немногихъ словахъ чего жизнь требуетъ 
въ настоящее время отъ школы, я выскажу почти догматически 
немномя положен1я, выведенныя мною изъ моихъ продоНяНеЬ 
ныхъ наблюдений. 





Т. Вь жизни каждый примъняеть лишь разноло рода умтывя, из ` 43 
которыхь мноия. всецтьло основаны. на наукъ. „На самыя научныя’ знанля, 
не’ соединенныя. 5 умомемь ихь примънять, спроса вовсе низ. Чистая 
наука довльеть сама себъ. \\ 


Лучшимъ доказательствомъ этого положеня можеть служить 
тоть фактъ, что исключеншя удается подобрать. только кажупцяся. 
Всяюкй въ жизни что либо дфлаетъ, а для этого надо обладать 
соотвфтетвеннымъ ум$н1емъ, даже для благополучнаго „ничего- 
недфланя“. Такъ какъ въ наше время мномя изъ этихъ умфнй 
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основаны на прим$нени научныхь фактовъ, то часто призывають 
завфдомыхь ученыхь къ участ въ чисто практическихъ дфлахъ. 
Но въ такихъ случаяхъ отъ этихъ лицъ всегда требуютъ умфшя 
указать, какъ поступать при стечен1яхъ обстоятельствЪ, для кото- 
рыхъ еще не было прецедентовъ. Если ученый не можеть давать 
такого рода указан!й; его называють „кабинетнымъ“, говорятъ, 
что „онъ, можеть быть, очень много знаетъ, да примфнять свои 
знан1я не умфетъ“, и стараются замБнить другимъ, болЪе ум$- 
лымъ. Только ученый, занимаюнийся какой либо самой неприм$- 
нимой наукой, но получаюций за свои знан1я обезпеченное поло- 
жен!е академика, составляеть исключене. Однако всякому по- 
нятно, что это исключене кажущееся: учредитель такой сине- 
куры имБлъ въ виду, „что вс науки полезны“, и благоразумно 
не бралъ на себя отвфтственности за исключен1е какой либо 
науки; истор1я дала много примфровъ, оправдывающихь такую 
осторожность. 


П. Прирожденныя способности учениковь очень различны. Весьма 
немноше (вЗроятно меньше 10%/, всБхъ поступающихъ въ школы) 
способны пр1обр$сти ум$н!е разсуждать самостоятельно въ такой 
высокой степени, чтобы удачно прим$нять хотя одинъ отдфлъ 
своихъ знавй основай вефхь наукъ, а большинство можеть 
только выучиться дБлать и мыслить „точно такъ, какъ учитель 
хочетъ“. Изъ числа этого большинства по крайней мфрЪ половина 
ни мало не желаетъ вникнуть въ преподаваемое, а лишь отбы- 
ваетъ школьную повинность. Друге проявляютъ сначала жела- 
н1е, хотя слабое, вникать въ немноге изъ преподаваемыхь предме- 
товъ, но это вызываеть обыкновенно боле небрежное отношене 
къ другимъ неизлюбленнымъ предметамъ и усиленное „подтяги- 
ваше“ со стороны преподавателей, скоро отбивающее всякую 
охоту „вникать“ и развивающее умфн!е „дБлать точно такъ, какъ 
учитель хочетъ.‘ Такое прирожденное неравенство способностей 
дфлаетъ невозможнымъ успфхь преподаваюя при существован!и 
одинаковыхъ требован1й для всфхъ учениковъ, когда умственное 
развите (т. е. умБе разсуждать) требуется и отъ лишенныхь 
оть природы этой способности. На дфлБ все сводится къ тому, 
что довольствуются суррогатомъ полезнаго умственнаго развитя, 
умБюемъ отвфчать и дфлать школьныя упражнен!я точно такъ, 
какъ учитель хочетьъ. 


ТП. Вообще, думать— для мюдей трудь тяжкий, и они всячески 
стараются замънить непосредственное думане примъненемь зютовой 
формулы или прецедента. Вс чисто умозрительныя науки идутъ 
этимъ путемъ готовыхь р5фшенй. Лучшимъ примфромЪъ могуть 
служить теоремы Евклидовой геометрии, основанныя\одна на дру- 
гой. Поэтому и высоко-развитому челов$ку понадобится очень 
‚много времени и труда, чтобы самому прим$нять самостоятельно 
усвоенныя имъ основы наукъ. Мене развитый  техникъ, обучен- 
ный готовымъ выводамъ—рецептамъ, перегонитЪ его на обыден- 
ной работ$. Силы свои высоко-развитый ученый долженъ примф- 


. 
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нять лишь для вывода новыхъ формулъ-—рецептовь, когда въ 
нихъ встр$тится надобность, а выводя вновь извБстное другимъ, 
онъ добровольно ставитъ себя въ положене живущаго въ глуши 
самоучки. к 


Если эта три положеная (которыя‘я не развиваю” здсь по- 
дробнфе лишь з& недостаткомъ м$ста)” вюрны, то’ путь для улуч- 
щения преподаваная очевидень: надо поступать и дальше такь; какь уже 
люьть 50 стали постутать три преподавани зрамотности. Въ шко- 
лахъ грамотности начинаютъ съ’обучен1я умфнью читать, писать 
и считать по навыку, а зат$мъ уже, по мфр$ возможности, вну- 
шалть и правила грамматики и’ ариометики. Очень многе не 
усваиваютъ этихъ начатковъ научныхъ знанйй, но все таки выно- 
сятъ изъ школы посильное умфн!е читаль, писать и считать. 


Такъ и при преподаванйи элементарной алгебры; надо бро- 
сить несбыточныя мечтан!я о’сообщен1и вс$мъ ученикамъ „мате- 
матическаго развитйя“ (ум$вя самостоятельно разсуждать о ма- 
тематическихъ вопросахъ въ пред$лахъ преподаван1я), такъ какъ 
это подъ силу лишь немногимъ изъ нихь, достаточно одарен- 
нымъ отъ природы. Начинать надо просто съ сообщеня ум$н1я 
ршать задачи алгебраическимъ методомъ. Алгебру начинають 
въ третьемъ классЪ, гдБ ученики лфтъ 12—13; въ этомъ возрастЪ 
только начинаетъ развиваться способность къ отвлеченному мы- 
шлен!ю;: вЗдь дфти мыслять образами. Не зная еще достаточно 
математическихь фактовъ, начинаюций еще не обладаетъ достаточ- 
нымъ количествомъ матерала для самостоятельнаго мышленя. 
На этой стади обучешя его можно лишь выучить бойко повто- 
рять разсужден1я учителя, а это умБн!е обыкновенно прини- 
мается за посильное математическое! развите. Значитъ, въ началЪ 
надлежитъ лишь сообщать доступнымъ для учениковъ языкомъ 
факты; о тонкостяхъ алгебраической науки еще не должно быть 
и р$5чи. ОпредБленя необходимо давать зав$домо не полныя, и 
вообще, ничего не сообщать въ запасъ, а лишь по мёр$ надобно- 
сти: каждое правило или теорему тогда, когда въ ней предстоит 
надобность для рёшеня задачъ. А доступныя тонкости алгебраиче- 
свя, изучене которыхъ можетъ служить для сообщен1я матема- 
тическаго развитя способнымъ, надо отложить до болЪе старшаго 
возраста. 


Ве мы, достигипе посильнаго математическаго развит 1я, 
АР 


воспрАяли его не сразу, а путемъ многократныхъ повторен, со- 


Исключая необыкновенно даровитыхь юношей, едва ли`кТо выно 


МЧ РУК 


единенныхъь съ распространевнемъ предфловъ нашихЪь. оно 
= ь 


силъ изъ средняго училища столь высокую степень 
скаго развитя, чтобы самостоятельно примЪнять. 
Обыкновенно выучиваются лишь р$фшать задачи изъ своихъ за- 
дачниковъ. Только въ университет$, посл знакомства съ высшей 
математикой, вырабатывается пониман1е значев!я статей курса 
гимназическаго, а такое же понимане курса университетскаго 






свои знан1я./ 
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получается лишь по‘его окончаши у тБхъ только, кто продолжа- 
етъ заниматься своей наукою. Къ выпускному экзамену такой 
степени ‘знан!я достигаютъ лишь немноте, особливо талантливые 
студенты; ‘да и то лишь по излюбленной спещальности. 


(Продолжене слъдует®). 


РЕЦЕНЗИИ, 


Начала тригонометрм (Гон!ометрая и прямолинейная тригономет- 
р1я), Курсъ среднихъ учебныхъ заведенй. Составилъ преподаватель 
Прилукской гимназии И’ Россоптовскй. Клевъ. 1900. Цна 60 коп. 


Учебникъ этотъ состоитъ изъ двухъ частей, раздфляющихся на 
нЪсколько отдфловъ, именно: Часть Г. Гонометр!я ($$ 1—19). На- 
хожден!е значев!Й тригонометрическихъ‘ чиселъ ($$ `20— 29). Распро: 
странен!е поняйя’о триговометрическихь числахъ ‘на углы большие 
180° и отрицательные ($$ 30—48). Р5шене тригонометрическихъ 
уравненй ($$ 44—49)’ — Часть И. Прямолинейная тригонометря 
(8$ 1 —17). Примфнене' тригонометри къ опредфлен!ю ‘разстоян!й на 
мфстности ($$ 18—22). 


Въ предислов!и авторз говоритъ: „Первые 29 8$ предлагаемаго 
руководства заключаютъ въ себЪ основныя положеня гонюметри и 
доказательство ея главнфАшихъ теоремъ для угловъ оть 0% до 180°. 
Св дня, сообщаемыя въ этихъ $88, вполнф достаточны для пере- 
хода ко второй части руководства (т.е. къ рфшен!ю’ треугольниковъ), 
къ изучен!ю которой учашлеся должны приступать возможно ранЪе“. 
„Что касдется 88 30.49, то обобщен!1я, составляюция ихъ содержа- 
н1е, могуть быть отнесены къ концу курса“. Но такой посл$лова- 
тельности при прохождени  тригонометр!и преподаватель могъ бы 
держаться и въ томъ случаЪ, если бы обобщене теория, тригономе- 
трическихъь функшй было помфщено въ своемъ м$стЪ, а не послЪ 
статьи о вычислени  тригонометрическихъь чиселъ и о тригонометри- 
ческихъ таблицахъ. Чтобы учебникь имЪфлъ характеръ научной книги, 
необходимо, чтобы послфдовательность въ изложени была строго 
сообразована съ требован1ями логики предмета, а не съ практиче- 
скими цфлями. 


Тригонометрическия числа авторъ опредЪляетъ, какъ отношешя 
между сторонами прямоугольнаго треугольника, получающагося,, если 
изъ произвольной точки на сторонф какого-либо угла (остраго или 
тупого) опустить периендикуляръ на другую его сторону. (_Чоняте о 
тригонометрическихъ ливяхъ и ихъ построении при этомъ не дается. 
Установивъ зат$мъ правило знаковъ и объяснивъ изм$нене тригоно- 
метрическихъ чисель при измфнени угла оть 0% до 180°, авторъ 
алгебраическимъ путемъ выводитъ соотношен!я мёжду этими числами 
одного и того же угла. Дазфе выводятся формулы для тригоно- 
метрическихъ чиселъ суммы угловъ, разности ихъ и т, д. 
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Переходя. къ нахождению значен!й тригонометрическихь чиселъ, 
авторъ ‘даетъ’поняте о еоретической’ или: радальной мЪрЪ ‘угловъ; 
такою мфрою‘’ наз. ‘уголъ, ‘дуга котораго = рад1усу. Объяснивъ. за- 
тфмъ вычислен1е эт 10” и ‘соз 10” на’ основан ‘извфстнаго‘неравен- 
ства, авторъ выводить формулы Симпсона для вычисленя синусовъ и 
косинусовъ угловъ отъ 0° до 459. О вычислени тригонометрическихъ 
чиселъ посредствомъ рядовъ совсфмъ не упоминается. 'Тутъ-же дается 
таблица тригонометрическихъ чиселъ для угловъ отъ 0° до 90° чрезъ 
1° и объясняется употреблеше ея. Составь и употреблен!е таблицъ 
логариемовъ тригонометрическихь чиселъ совс$мъ не объяснены. По 
нашему мнфн!юр— это весьма важный пробфлъ въ учебникЪ. Конецъ 
этого отдфла посвященъ преобразовано формулъ къ виду, удобному 
лля логариемирован!я. 

Въ слЪдующемъ отдфлф теоря ‹логариемическихь  чисель рас- 
пространяется на углы 180° и отрицательные; въ конц отдЪФла дается 
понят1е о. тригонометрическихъь литяхъ и ихъ построен!и. 

Въ посл$днемъ отдфлЪ [ части говорится о тригонометриче- 
скихъ уравнен1яхъ и рфшеншм ихъ. Этотъ отдфлъ составляетъ преиму- 
щество разсматриваемаго учебника’ предъ многими. другими, въ кото- 
рыхъ о тригонометрическихъ уравненляхъ ничего не говорится. 

Во второй части выводятся соотношен1я между углами и сторо- 
нами (и нфкоторыми другими лин!ями) треугольника и объясняются 
способы рфшен1я’ треугольниковъ, при чемъ прямоугольные треуголь- 
вики -разсматриваются какъ частный случай треугольниковъ косо- 
угольныхъ. 

Въ’ концф книги указаны способы рфшен:я нфкоторыхъ 'задачъ 
на м$стности при помощи: угломфрныхъ приборовъ. 

Задачъ ‘для упражнен1я въ учебник совсфмъ н$тъ. 

Въ изложен встр$чаются неточности, имфюпия характеръ оши- 
бокъ и потому недопустимыя въ учебной книг$. Въ самомъ началф 
книги ($ 1) говорится: „Между сторонами и углами тр-ка суще- 
ствуетъ зависимость, при помощи которой можно опредФлять углы 
тр-ка, зная стороны его, или вычислять стороны, зная уфлы“; посяфл- 
нее невфрно. Въ $ 25 (стр. 28) при объяснени употребленйя триго- 
нометрической таблицы, въ сноск$ говорится: „Разсматривая таблицу, 
замфчаемъ, что измфнене синуса пропоршонально измфневйю угла“; 
это также невЪрно. 

Въ $ 1ч. ИП (стр. 53) читаемъ: „Все, что въ тр-кЪ можеть 
быть выражено числомъ, наз, частёю, или элементомь тр-ка“, напр, 
углы, стороны, высоты и т. п. Опредлеше неправильно: углы, (сторо- 
ны, высоты и т. п. можно, пожалуй, назвать элементами © тр-Ка, но 





частями нельзя: часть должна быть однородна съ цфлымъ. Фраза: 
‚плоскость плоскостной элементъ тр-ка“ (тамъ-же) — ничего не вы- 
ражаетъ. Въ $3 (стр. 53) ‘сказано: „Задачи на построёше тр-ка им$- 
ють опредфленныя рфшен!я, когда дается три элемента“; въ сноскЪ 
же говорится: „Исключене представляютъ н$которые случаи, раз- 
сматриваемые ниже ($ 10)“. По нашему мн$н!о, необходимо ‘было 
туть же указать на’эти ‘случаи. Въ опред$лени; `„Значен1я угловт, 
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при которыхъ обЪ части тригонометрическаго ур-я дфлаются рав- 
ными одна другой, наз. корнями ур-н!я“ ($ 45, стр. 46). Вм$сто слова 
„равными“ сяфдовало сказать „тождественными“. Неудачно также 
выражен!е „устройство таблицъ“ ($ 26, стр. 29) вмЪсто „составлеше 
таблицъ“. 

Не смотря на отмченные промахи, учебникъ г. Россоптовскаго, 
цо оригинальности изложен!я н$которыхъ отдфловъ и доказательствъ, 
заслуживаетъ полнаго вниман!я преподавателей. 

Д. Ефремовь (Иваново-Вознесенскъ). 

Примфчан!е Редакщи. Мы позволимъ себф присоединить кь этой рецен- 
з1и слёдующее замфчан!е. 


Г. РоссоптовсыЙ называетъ ’значен!я тригонометрическихь функщЙ 
трилонометрическими числами. Этимъ авторъ желаетъ, повидимому, подчеркнуть, 
что мы имфемъ здесь дЬло съ отвлеченными числами. Этоть пр1емъ мы счи- 
таемъ, однако, и неудачнымъ и неправильнымъ. Числа одни; если мы не го- 
воримъ „показательныя числа“, „логариемичесвя числа“, то нЪть основав Я 
называть значевя тригонометрическихь функц „тригонометрическими 
числами“. г 


_ НАУЧНАЯ ХРОНИКА. 


1 П. М. Покровсий. 14-го февраля скончался оть туберкулеза 
легкихь проф. П. М. Покровскй, занимавиий въ Жевскомъ уни- 
‘зерситетВ каеедру чистой математики. Довольно многочислен- 
ныя работы П. М. относились къ теор эллиптическихъ и глав- 
нымъ образомъ гиперэллиптическихь функшй. Ред. 





Астрономичесюя Извфстйя. 


Новая перГодическая комета. 20-го декабря прошлаго :1900 года 
астрономъ Жакобини въ Ницц$ нашелъ комету, движен!е кото- 
рой чрезвычайно рфзко отклонялось оть вычисленной на основа- 
ни первыхъ наблюден параболической орбиты. Это обстоятель- 
ство послужило поводомъ для астронома Крейтце сдлать пред- 
положене, что комета перодическая. Онъ попытался получить 
эллиптическую орбиту и нашелъ, что эллипсъ, по которому дви- 

‚ жется комета, весьма небольшой, для котораго время обращен!я 
около солнца н$фсколько мене 7 лЬтъ, такъ что комета является 
вполнф членомъ нашей солнечной системы. Интересно, что орби- 
та ея подобна орбитЪ пер1одической кометы Вольфа, съ которой, 
замЪтимъ кстати, имфеть большое сходство и орбита кометы 
Бернарди, открытой въ 1892 году и ожидавшейся вновь-въ’ 1899 
году, но не найденной. у 

Въ какомъ отношенши стоять другь къ другу\веВ эти три 
кометы, сказать въ данное время нельзя, но возможно, что онЪ 
имфютъ между собой связь. Онф составляютъ группу, къ которой 
можно присоединить также комету 1874 г. ТУ `Собрла, тоже пер!о- 
дическую, но съ перюдомъ въ 300 лЪтъ. 


Астрономъ Ре1сьлюйШег указалъ также, что орбита новой ко- 


и. 


мбты имфеть нфкоторов сходство съ орбитой кометы 1857 в. ТУ, 
для которой въ свое время МаПег получилъ эллипеъ съ пер!о- 
домъ въ 284,6 года. 


Колебане яркости Эрота. Съ самого момента открыя (въ 
1898 г.) Эротъ, какь извфстно, привлекь большое вниман!е астро- 
номовь. Его орбита расположена не въ томъ кольцё между орби- 
тами Марса и Юпитера, гдЪ располагаются орбиты другихъ асте- 
роидовъ, а на половину почти заходить внутрь орбиты Марса, 
такь что очень близко подходить къ земной орбитф. ВелБдотвые 
этого по временамъ, когда планетка значительно приближается 
къ землф, она оказывается особенно пригодной для опредфлен!я 
разетоян!я солнца отъ насъ. Астрономы хот$ли воспользоваться 
приближен1емъ Эрота къ землЪ въ концф 1900 года, которое. хотя 
и не было наибольшимъ, т5мь не менЪе все таки сулило большия 
выгоды. Организуется огромное международное предирйят!е для 
наблюденя Эрота въ течен!е ряда м$сяцевъ конца 1900 и начала 
1901 года. По истечени этого перода планета, казалось, не дол- 
жна была уже сосредоточивать на себф исключительнаго внима- 
шя наблюдателей, по крайней мЪр$ до слБдующаго значитель- 
наго приближен1я къ землЪ, до котораго осталось еще лфть двад- 
цать: Но новое открыт!е измВняетъ дфло. Эг. Оппольцеръ въ Пот- 
сдам$ въ циркуляр$ журнала „Азхгопопузеве МасьуоВеп“ отъ 
9-го’февраля извЪщаетъ, что ему ‘удалось замфтить измфнен!е 
яркости. Эрота’ въ течен1е н$ёсколькихьъ ‘часовъ. Онъ приглашаетъ 
астрономовъ послфдить за планетой, производя сравнене ея блес- 
ка съ блескомъ окружающихь звфздъ нфсколько разъ въ ночь. 
Телеграмма Уаепшег’а изъ Гейдельберга свидфтельствуетъ, что 
наблюдевшя Тозба, сдБланныя съ помощью фотометра Цёльнера, 
подтверждають открыте Оппольцера. 


Факть установленъ. Интересно найти его’ объяснене. Воз- 
можпо, что онъ послужить намъ для уясневмя условя вращеня 
планеты и устройства ея поверхности. 


Новое издане Механики Тихо де Браге. 24-го октября (н. ст.) 
1901 года исполнится 800 лЪть со дня кончины великаго наблю- 
дателя Тихо де Браге. Королевская шведская Академя Наукъ 
р$5шила ознаменовать эту годовщину издан1емъ факсимиле знаме- 
нитаго сочинешя „Азбгопопма] шзбаагайае тесваласВ“, въ кото- 
ромъ описана обсервалоря Тихо де Браге на остров$ Хвенф»— 
„Ураненбургь“ и инструменты, находивицеся на ней. Подпиеная 
Цна. на. это. издан!е. 40 марокъ. Обращаться до 1-го мар а непо- 
средетвенно въ Академ Наукъ въ Стокгольмъ. 





Новая зв5зда въ Персеб. 21-го февраля астрономЪ Андерсонъ 
въ Эдинбург открыль „Новую“ зв$зду въ созвфадаи\ Персея, по- 
ложене‘ которой опред$ляется числами 


5 = 5196' 
$ — 43034", 
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Въ моментъ открымя яркость ея была равна 2,7 звфздной 
величины, но черезъ четыре дня она достигла уже первой вели- 
чины. Новая звЪфзда въ ПерсеБ является такимъ образомъ наи- 
болЪе яркой изъ всЪфхъ, которыя наблюдались въ течен!е посл$д- 
нихь 300 лЪфть. Она представляетъь совершенно исключительное 
явлен1е. 


Пр.-Доц. А Покровская. (Юрьевъ). 





ОПЫТЫ. ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 





Электризашя бумаги. 


т. Кефег изъ Мюнхена предлагаеть *) слБдуюций способъ 
электризали бумаги. Этотъь способъ долженъ быть для учащихся 
тфмъ боле интересенъ, что опыты добываля электричества тре- 
н1емъ т$хъ непроводниковъ, которые имфются въ распоряжени 
юноши, обыкновенно даютъ весьма слабый эффектъ, часто! и во- 
все не удаются. Между тмъ предлагаемый пр1емъ даетъ сравни- 
тельно сильный зарядъ. 


1) Чтобы зарядить кусокъ сухой бумаги положительнымъ 
электричествомъ, нужно взять ее за одинъ конець’ одной рукой 
и провести съ значительнымъ тренемъ между большимъ и ука- 
зательнымъ пальцами другой руки. При этомъ бумага получаеть 
настолько сильный зарядъ, что она, благодаря ‘притяженю, до- 
вольно долго висить у ладони руки при совершенно горизон- 
тальномъ ея положеншт. Если ее держать въ одной рукЪ на от- 
в$съ и приближать другую руку, то притяжен!е замфчается узке 
на разстояни 10°. 


2) Чтобы сообщить бумаг отрицательный зарядъ, сл$дуетъ 
положить ее на теплую плиту или на стекло отъ лампы и про- 
вести по ней сухой резинкой. Зарядъ получается еще болЪе ин- 
тенсивный, чмъ въ предыдущемъ случаЪ 


Этимъ способомъ можно также’ сдфлать простенький, но 
очень чувствительный электроскопъ. Для этого достаточно вот- 
кнуть спицу въ огарокъ стеариновой свфчи, наэлектризовать 6) 
’мажную полоску указаннымъ выше способомъ и, в нере- 
гнувъ ее по длин, надфть на спицу. Если приблизить ЖЪ” этому 
прибору другой кусокь бумаги, наэлектризованной тёмъ же 
способомъ, то взаимодЪйстые чувствуется уже На ‘разстояни 
полуметра. 











ь ЩИ: г еп РЬузИкаНзоВею пп СВепизевер О пфеггео в.“ 
1901, т. Т, 
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МАТЕМАТИЧЕСКЮЯ МЕЛОЧИ. 





Окружность девяти точекъ. 


Въ треугольникБ АВС обозначимъ основашя высотъ черезъ 
`а, В, с, середины сторонъ ВС, СА и АВ черезъ а, 86, \] и черезъ 
д, у, 2 середины отрфзковъ АН, ВН и СН, гдЪ Н точка перес?- 
чен1я высотъ (ортоцентръ) треугольника. 

ИзвЪфстно, что точки а, 6, с, — &, В, 1, — х, у, 2 лежать на 
одной окружности, носящей назване окружности 9-ти точекъ. 
и этой окружности лежить въ серединЪ (Р) отр$зка ОН, 
гдЪ Н по прежнему означаетъ ортоцентръ, а О центръ описан- 
ной окружности, Если радлусъ посл$дней обозначить черезъ В, 


то радлусъ окружности девяти точекъ равенъ 5 В. 


Въ послёдней (.ХХПП) книжкБ журнала «Майветайса] 
фаезотз Рош Фе „Еиса&опа]! Тииез“» проф. М. ВьабасВагууа 
предлагаетъь новое весьма простое доказательство‘ этого пред- 
ложения. 


ДЗло сводится, очевидно, къ тому, чтобы обнаружить, что 
Ра-Ра-РЕ= 1 В, РЬ-РВ-Ру= > В, РРР = д в. () 


Продолжимъ высоту Аа до пересфченмя съ окружностью 
описаннаго круга въ точкВ Г. Тогда ДСОВЬ = /САа, такъ какъ 
каждый изъ нихъ дополняетъь до прямого уголъ С треугольника. 
Съ другой стороны, ДСАа= ДСВГ, такъ какъ они опираются 
на одну и ту же дугу СГ. Такимъ образомьъ ДХСВЬ= ДХСВГ, а 
волёдстве этого На = Га. Отр$зокъ Ра, соединяющий середины 
Р иа двухь сторонъ треугольника НОТ, равенъ половинЪ осно- 
ван1я, т. е. 5 В. Точно такъ-же отрЗзокъ Рх, соединяющий се- 

1 1 
редины двухъ сторонъ треугольника ОНА равенъ ыы О—= = В. 


Наконецъ Ра = Ра, такъ какъ точка Р, очевидно, ле с ны 
. перпендикуляр%, возставленномъ къ отраву ах изъ его середины. 









Итакъ Ра = Ра = Рх = >. В. Очевидно, такимъ жё\ 


зомъ докажемъ остальныя равенства (*). 
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ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


№ 16 (4 сер.). Построить треугольникъ, зная 'радусъ круга описаннаго, 
разстояв!е между центромъ’ этого круга и ортоцентромъ треугольника и 
длину одной изъ сторонъ. 
(Заиметв.). 


№ 17 (4 сер.). Найти на плоскости геометрическое мфсто точекъ, сумма 
четвертыхъ степеней разстоявйй которыхъ оть вершинъ даннаго правильнаго 
многоугольника есть величина постоянная. 


Найти такую точку, чтобы еумма четвертыхъь степеней разстоянй й ея 
оть вершинъ правильнаго многоугольника была шшипат. 


№ 18 (4 сер.). Найти предзлы: 1) отношенйя квадрата наружной по- 
верхности перемфннаго шарового сегмента къ его объему при безконечномъ 
уменьшен!и размЪровъ сегмента, зная, что перемфнный сегментъ отсфкается 
отъ шара постояннаго объема Т; 2) отношен1я куба дуги кругового сегмента 
радтуса г къ его площади при безконечномъ уменьшения площади сегмента. 


Н. С. (Одесса). 
№ 19 (4 сер.). Найти цфлые положительные корни уравнен1я 


в 5 р — 992. 
(Заиметв.). 


№ 20 (4 сер.). Показать, что при д цфломъ и положительномъ число 


Гр И ия СГС НВ мы 


дфлится на 3, а число 


` 


22--1 


Ве 4 (АДР, 3) 


(2-2) 
дълится на 5. 
Е. Буниикй (Одесса). 


№2 (4 сер.). Изъ аэростата, находившагося надъ моремъ, была выбро- 
шена закупоренная бутылка. Промежутокъ времени между погруженемъ 
бутылки въ воду и обратнымъ ея появленйемъ на поверхности равнялся 
09—40 секундамъ. Вфеъ бутылки"Р — 400 грамм., а внфшвЙ объемъ равенъ 
У=1 литру. Опредфлить высоту аэростата. 


Плотность морской воды @== 1,08, ускоренше силы тяжести 9==9,81 м. 


(Заимств.) М. Гербановскй. 


о 


’ У. *) Плоскость разрафлена на равные квадраты. 'Доказать, чтд`сне’ суще- 
ствуеть правильнало треуюлника, вершины котораю совпадали ‹бы ‘сэ вершинами 
квадратов. ь 


„’Предположимъ, что АВС есть правильный треугольник) вершины ко- 
тораго 4, В, С совпадаютъ съ вершинами квадратовъ. Мусть Ах и Ау суть 

















*) Римскими цифрами мы будемъ помфчать задачи изъ отдфла, не пред- 
назначеннаго для учащихся. 1 
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стороны квадрата, имфющаго вершину въ А. Опустимъ ‘изъ точекъ Си В 
перпендикуляры СШ и ВЕ на прямую Ах. Если принять за единицу сто- 
рону равныхъ квадратовъ, то, согласно съ сдфланнымъ нами предположе- 
н1емъ и условемъ задачи, отрфзки АО, АЕ, Р"Е=+ АЕТАП (тд знаки 
зависятъ оть расположеня точекъь А, Ди Е на прямой 41), СП и ВЕ. выра- 
жаютея цфлыми числами, равно какъ и квадраль стороны АВ равносторон- 
няго треугольника, равный сумм квадратовъ отр%зковъ АЕ п ВЕ. Площадь 
равносторонняго треугольника равна алгебраической суммф площадей тре- 
угольниковъ АДС, АВЕ и трапещи СШЕВ (знаки суммы зависять отъ рас- 
положеня треугольника АВО относительно угла у). Согласно съ преды- 
дущимъ, площадь каждой изъ этихъ трехъ фигуръ выражается числомъ ра-. 
ц1ональнымъ. Слфдовательно и площадь равносторонняго треугольника АВС 
выражается рац1ональнымъ числомъ т. Но площадь ‘того же треугольника 





831/ ен 
равна АВ — гдё АВ? есть по предыдущему цфлое число и. Слфдовательно 
з 
УЗ — и, откуда уз 2 = = 
т п 


т, е. 8 есть квадралъ ращ1ональнаго числа, что невёрно. Слфдовательно пред- 
положен!е, сдфланное въ началф разсужден!я, тоже невфрно. 


0. Адамовичь (Двинскъ); П. Полушкинь (Знаменка). 


ХТ. Построить треурюльникь по радцеу крум вписанналю и по двум 
высотамъ. ) 

Пусть №, и #, —данныя высоты, г—радтусъ круга вписаннаго, а, 6, с— 
стороны, р —полупериметръ и з—площадь искомаго треугольника. Тогда 


28=1,° а, 2:=й, `В, 28=27р (1). 
Построимъ теперь.три отр%зка а’, В' и р’, удовлетворяюпие равенствамъ 
ТАЙ, * а", ТРЕЙ, ^ 6", ТА! (2), 


гдь тсовершенно произвольный отр%зокъ. : 
Для равенства (2) на соотвфтствуюция равенства (1), находимъ: 


откуда видно, что треугольникъ, двф стороны котораго и полупериметръ 
суть а", 9’ и р’, подобенъ искомому. Отсюда вытекаетъ построен1е при по- 
мощи метода подоб1я. Пользуясь равенствами (2) строимъ отрфзки а’, 'ир’; 
затёмъь строимъ отрфзокъ с’—=2р’—а’—'. По тремъ сторонамъ а’, М и с’ стро- 
имъ треугольникъ А’В’С’; проведя высоту его А’П’, откладываемъ на ней отъ 
точки А’ отрфзокъ А’О, равный й, и строимъ проходящую черезъ точку р 
и параллельную сторонЪ В’С’ прямую, которая встртить стороны 4’ и 
А’С’ въ точкахъ В и (. Треугольникъ А’ВС есть искомый. д 


Д. Полупановъ (Новсчеркасскъ); П. Пслушьииь (Знаменка); 50: (Одес- 
са); приложен1емъ алгебры къ геометр!и рфшилъ задачу Л. Мазазаникь (Бер- 
дичевь). СУ 














№ 622 (3 сер.). Рюмиить уравнеше 


29Подт 


Логариомируя об части уравненйя, перенося члены его въ одну часть 


52а Е 
10 плораныо -() алоидзе 1), 


: 
. 
. 
| 
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и сдлавъ приведене, находимъ: 
91023% — 9Пор?х + ЭПовх — 9 = 0, 
9022 — 1)—91(052 — 11052 == (05 — 1) (91053 — 81овх-Е9) — 0, 


откуда или 
105% — 1 = 0, или 91052% — 8205 -- 9 = 


Первое уравнен!е даетъь рёшеве 
1овх, = 1, 
а второе — два рёшен1я 


108%, = 9, 1оёж, == и - 


Такимъ образомъ получаемъ три корня: 4,==10, ж,==10°, 2, Уло. 


В. Толстовь (Тамбовъ); П. Давидсонъ (Житом1ръ). 


№ 623 (3 сер.). Рюмшиить уравненме 


| 


4 4 
У 1300 —=-+ У 12—=8. 





Полагая 

4 
1800 — = и 

у й (1%), - 
Ут 12. = 

приводимъ наше ‘уравнен!е къ систем 

ие =8 (2) 

ма 0 — 1312 (8). 


Возвышая а части уравнения (2) въ квадратъ и перенося членъ 2ио 
во вторую часть, затмъ снова возвышая обф части полученнаго уравненя 
въ квадратъ, находимьъ послф приведеня: , 


ил -|- 54 — 4096 -{- 225? — 256», 


1312 — 4096 -| 2изь? — Эббиь, 
или же со 
4252 — 128 и -|- 1392 = 0. - 


или (см. 3): 





Изъ этого уравнен!я находимъ для и два значен1я,—12 и 116. Такимъ 
обравомъ система (2), (3) приводится кь двумъ системамъ: 


и = 12, и--®==8; = 116, и о=8. 








Первая система даеть для 9 значения 2 и 6. 
Подставляя значен!я 9 во второе уравнеше системы а), найдемъ 


в, = 4, =, —=1284. 


96 


Система : 
ши = 116, и о =8 


даеть для и, ® и далЪе для х мнимые корни. 


: М. Милашевичь (Севастополь); Л. Галтеринь (Вердичевъ); И; дин 
(Москва); П. Давидсонь (Житомиръ). 


№ 635 (3 сер.). Рюмиить вь рашиональныхь, @ затьмь въ цълыль числажь урав- 
2 — у =. 
Перенеся у? во вторую часть находимъ : 
2 —у-- у’, откуда 
&=Жууй+у 4) 


Диля того, чтобы 2 было числомъ рацщональнымъ;, ‘необходимо’ ‘и доста- 
точно, чтобы 1--у было точнымъ квадратомъ. Слфдовательно 1-Ну==а? (2), 
гдЪ и число рацональное. Поэтому (см. (1)) 


ненде 





у=02 —1, 
и (см. (2)) == (#1 —.а 


Изъ уравневя (2) видно, что при У цфломъ я есть число цфлое. Та- 
кимъ образомъ формулы (3) даютъь цфлыя значешя для х иу при цфломъ и 
только при цфломъ 4. 


(3). 


Л. Гальперин (Бердичевъ); П. Полушкинь (Знаменка). 


бписокъ пицъ, приславтихь запоздавия рьшеня. 


Редакщей были получены запоздавпия ‘рьшеня задачь ХХИ-го се- 
местра оть слфдующихъ лицъ: 

№№ 515, 511, 519, 521 (С. Адамовичь (Двинскъ). № 525 Б. Фреймань (Там- 
бовъ); В. Морозовь (Тамбовь). № 521 Кязымбекь Годжаманбековь (Баку); В. Моро- 
306% (Тамбовъ); (С. Адамовичь (Двинскъ). № 535 Кязымбекь Годжаманбековь (Баку); 
Б. Фреймань (Тамбовъ); М. Глинскй (Симбирскъ); А. Варениювь (Шуя). № 531 
С. Адамовичь (Двинскъ); Кязымбекъь Годжаманбековь (Баку); А. Варениовь (Шуя), 
№ 538. М. Глинекй (Симбирекъ). № 542. 11. Лисевичь кЫ № 560. 0. Бюло- 
ярцевь. № 561. И. Дембковски. № № 566, 568. Д. Дьяковь. КромЪ того отъ не- 
извфстнаго лица были присланы ршевйя задачъ №№ 519, 549, 550. 
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